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© MICRO-SYSTEME A MULTIPLE POINTS D'ANALYSE CHIMIQUE OU BIOLOGIQUE. 

(57) L'invention concerne la realisation d'un micro-syste- 
me a multiples points d'analyse chimlque ou blologique. Elle 
consists a: 

- concevolr un substrat pourvu de micro-cuvettes, cha- 
que micro-cuvette etant destines a recevoir un reactif cou- 
ple a un polymere conducteur, chaque micro-cuvette 
possedant une electrode de reception (9a) sur laquelle dolt 
etre fixe le reactif couple' au polymere conducteur, le subs- 
trat possedant des moyens permettant rappllcatlon d'un 
champ electrique simultanement dans chaque micro-cuvet- 
te entre I'electrode de reception et une contre-6lectrode (9b) 
correspondante, 

-deposer une solution electrolytique (14, 15, 16) porteu- 
se dudit reactif couple audit polymere dans chaque micro- 
cuvette, 

• appliquer ledit champ electrique simultanement a plu- . 
sleurs mlcro-cuvettes afln de fixer, dans chaque mlcro-cu- 
vette, ledit polymere conducteur a I'electrode de reception, . 

- rincer les mlcro-cuvettes du substrat pour elimlner le . 
restant de la solution porteuse. 
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MICRO- SYSTEME A MULTIPLE POINTS D 'ANALYSE CHIMIQUE OU 
BIOLOGIQUE 

5 Domaine technique 

La presente invention concerne un micro- 
systeme a multiple points d' analyse chimique ou 
biologique. 

La micro-electronique classique est de plus 
en plus appelee a etre un maillon de systemes beaucoup 
plus complexes dans lesquels plusieurs fonctions sont 
integrees. Ces systemes ou micro-systemes vont des 
applications capteurs physiques aux derniers 
developpement de puces dites "biologiques" . 

Dans le premier cas, une cellule sensible 
capable de mesurer un phenomene physique est associe a 
un circuit integre capable d' assurer le traitement de 
1' information et son exploitation. C'est le cas des 
cousins prieuiuaLitiues tie securite de i ; inaust:rie 
automobile (connus sous le nom de "air-bag" dans la 
terminologie anglo-saxonne) . 

Dans le deuxieme cas, un circuit integre 
subit une finition lui permettant d'etre utilise dans 
un milieu biologique. C'est le cas par exemple d'un 
mesureur de glucose integre ou des sondes -de pression 
sanguine. 

Dans tous les cas, 1' interface, entre le 
milieu de la micro-electronique classique et celui des 
capteurs ou des biologistes est 1' element -clef de ces 
micro-systemes. 

L* analyse chimique ou biologique est en 
train de subir la revolution de la miniaturisation liee 
a 1' utilisation des microtechnologies . Lorsque des 
tests multiples peuvent etre regroupes sur un support 
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de quelques mm 2 , les coats sont reduits et une analyse 
naguere exceptionnelle peut §tre utilisee de facon 
courante . 

La demande vers des systemes permettant 
1' analyse chimique ou biologique a tres grand nombre de 
points est en emergence- a l'heure actuelle avec 
1' apparition du screnning en pharmacologic et des tests 
ADN en biologie. 

Dans le premier cas, il faut determiner sur 
un support comportant un grand nombre de cuvettes 
remplies du meme reactif, l'effet de differentes 
molecules que l'on depose selectivement dans chaque 
cuvette de fagon. . sequentielle. Dans le deuxieme cas 
chaque cuvette est remplie d'une sonde ADN differente 
et l'analyte dont on veut connaltre la sequence 
genomique est mis en contact au moment de 1' analyse 
avec 1« ensemble des cuvettes. En chimie analytique 
egalement la demande est forte vers la miniaturisation 
des cuvettes de reactions chimiques. 

T-.**- Jl„. J_ ... 

cuvettes, depot des li'quides dans ces cuvettes que 
systeme de lecture et d' acquisition des resultats, les 
efforts en Recherche et Developpement sont importants. 

Etat de la technique anterieure 

Dans le domaine de 1' analyse 'biologique ou 
plus generalement des tests en pharmacologic de 
nouvelles molecules, la reduction de la taille de 
l'outil de test est extremement seduisante d'un point 
de vue economique. Plus precisement, on peut assimiler 
un micro-systeme d'analyse a une structure associantun 
support sur lequel des reactifs differents sont tout 
d'abord fixes puis mis en presence de la solution' a 
analyser, et une methode permettant de mesurer la 
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reactivite obtenue. Eventuellement, un traitement dans 
le micro-systeme lui-meme de 1 • information obtenue peut 
etre prevu. 

II existe differentes techniques pour fixer 
5 des reactifs differents sur un substrat. 

Une premiere technique consiste a activer 
des sites ou • seront ensuite deposes et fixes les 
reactifs par des molecules chimiques di verses. C'est 
une technique principal ement employee sur des substrats 
0 en verre. Les reactifs sont deposes par raicro-pipettage 
ou par une technique du type jet d'encre. Cote chimie, 
pour assurer 1' interface entre le substrat et le 
reactif, on peut citer les silanes, les lysines, les 
thioles lorsque le substrat est prealablement recouvert 
5 d'or. Cette chimie est complexe, surtout lorsqu'il 
s'agit de maitriser sa reproductibilite sur un substrat 
pouvant coraporter quelques milliers de sites 
differents. On peut citer, corame representatif de cette 
technique, le brevet US 5 474 796 qui se rapporte a la 
strucuUiiLiwii Ue surface ; ies reactus sont fixes sur 
un substrat presentant 'des zones hydrophiles et des 
zones hydrophobes. Le matricage obtenu est de ce fait 
tres regulier. 

Selon une deuxieme technique appliquee au 
domaine des puces a ADN (le reactif est une sonde ADN, 
notamment un oligonucleotide d'une vingtaine de bases), 
il a ete propos§ de construire la sonde base apres base 
sur chaque site. II est connu d'utiliser des masquages 
successifs pour faire cette synthese in situ : chaque 
site est recouvert d'une base photoprotegee. Le 
photomasquage permet ensuite d'6ter la protection des 
sites et de venir accrocher chimiquement une base 
supplementaire photoprotegee. L' operation est repetee 
jusqu'a l'obtention, sur chaque site, de la sonde 
voulue. II est actuellement possible de construire 
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plusieurs dizaines de milliers de sondes differentes 
sur un substrat. Cette technique est excellente mais 
elle ne permet pas d'obtenir des sondes a grand nombre 
de bases (la limite est d'environ 20). II est possible 
5 egalement de fixer au depart une base protegee non plus 
par un radical photosensible mais par un radical 
chimiquement sensible. U faut alors, par pipettage ou 
par une technique du type jet d'encre, venir .localement 
sur les sites choisis pour dter la protection de la 
10 base existante et y accrocher une base supplemental^ . 

Une troisieme technique . concerne 
l'electrodeposition sur site polarise electriquement 
d'un polymere conducteur porteur de l'espece reactive 
choisie. On peut se reporter a ce sujet a 1' article 
15 "Electropolymerization of pyrrole and immobilization of 
glucose oxidase in a flow system : influence of the 
operating conditions on analytical performance" de 
Juan-C. VI DAL et al., paru dans Biosensors & 
Bioelectronics, vol. 13, No 3-4, pages 371-382, 1998. 
20 Le substrat est relie electriqnpmpnt vers 1 • e^tiricur 
et trempe dans une cuve ' contenant l'espece chimique a 
deposer. Le site choisi est polarise et la 
copolymerisation s'effectue (en moins d'une minute sous 
une tension inferieure a IV). On passe a une autre 
25 solution porteuse d'un autre reactif, un autre site est 
polarise a la surface du substrat et ainsi de suite. 
Par ce moyen, des reactifs differents ont ete fixes sur 
des zones differentes du substrat, permettant ainsi une 
analyse multipoint. 
30 Une amelioration interessante de cette 

derniere technique consiste a integrer 1 « electronique 
d'adressage des sites dans le substrat lui-meme. Les 
polymeres conducteurs utilises pour ce procede sont les 
polyanilines, les polypyrroles . On peut se reporter a 
35 ce sujet aux documents WO 94/22 889, FR-A-2 741 475 et 
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FR-A-2 741 476. Cette fagon de faire est interessante 
car la fixation de la sonde sur son site est forte/ 
reproductible et bien maltrisee. C'est une technique 
sequentielle : chaque site est polarise successivement 
5 et le substrat est recouvert totalement ou tremp6 dans 
la solution porteuse du • reactif a chaque passe. 
Cependant, lorsque le nombre de sites devient 
important, le temps de traitement de chaque support de 
sites devient prohibitif : autant de fois le temps de 
0 copolymerisation plus le temps de rincage et 
d' introduction du nouvel electrolyte. 

L'utilisation de ces dispositifs a sondes 
biologiques peut faire appel a une palette tres etendue 
de methodes : mesure electrique par impedance-metrie, 
nticrobalance, mesure optique par changement d'indice de 
refraction/ marquage radioactif, fluorescence. Cette 
derniere methode est de plus en plus utilisee car elle 
est relativement facile a mettre en oeuvre et elle 
presente une bonne sensibilite. Schematiquement, elle 
ccr.3ist5 o LiuUpIer l : anaiyce a tester avec un 
fluophore. L'analyte est mis en contact avec le reactif 
fixe localement sur le micro-systente. S'il y a 
reaction/appariement de quelque nature que ce soit, il 
restera sur la zone de test l'analyte portant le 
fluophore. Apres lavage, une lecture de la fluorescence 
permettra de determiner s'il y a eu appariement sur le 
site porteur. 

Expose de 1 'invention 

Pour remedier aux problemes de l'art 
anterieur, la presente invention propose l'utilisation 
d'une structure qui permet de fixer, en une seule etape 
d'electrocopolymerisation, des reactifs couples a des 
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polymeres conducteurs sur des sites electriquement 

connecters vers l'exterieur. 

L' invention a done pour objet un procede de 

realisation d'un micro-systeme a multiples points 

d' analyse chimique ou biologique, comprenant les etapes 

consistant a : 

- concevoir une structure pourvue de 
micro-cuvettes, chaque micro-cuvette etant destinee a 

recevoir un reactif couple a un polymere conducteur/ 
' chaque micro-cuvette possedant une electrode de 
reception sur laquelle doit itre fixe le reactif couple 
au polymere conducteur, la structure possedant des 
moyens permettant 1 ' application d'un champ electrique 
simultanement dans chaque micro-cuvette entre 
1' electrode de reception et une contre-electrode 
correspondante, 

- deposer une solution electrolytique 
porteuse dudit reactif couple audit polymere dans 
chaque micro-cuvette, 

- appxiquer . - iedit champ electrique 
simultanement a plusieurs micro-cuvettes afin de fixer, 
dans chaque micro-cuvette, ledit polymere conducteur a 
1' electrode de reception, 

- rincer les micro-cuvettes de la structure 
pour eliminer le restant de la solution porteuse. 

Selon une premiere variante du' procede, la 
structure est concue a partir d'un substrat passif sur 
une face duquel on depose d'abord une premiere couche 
conductrice puis une premiere couche de materiau 
isolant, la premiere couche de materiau isolant etant 
creusee jusqu'a la premiere couche conductrice pour 
former lesdites micro-cuvettes, la premiere couche 
conductrice revelee formant les electrodes de reception 
des micro-cuvettes, une deuxieme couche conductrice 
etant deposee a la surface de la premiere couche de 
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materiau isolant pour constituer une contre-electrode 
commune a plusieurs micro-cuvettes. 

Selon une deuxieme variante du procede, la 
structure est concue a partir d'un substrat actif 
5 presentant lesdites electrodes de reception sur l'une 
de ses faces, une premiere ■ couche de materiau isolant 
etant deposee sur ladite face, la premiere couche de 
materiau isolant etant creusee jusqu'aux electrodes de 
reception pour former les micro-cuvettes, une couche 
' conductrice etant deposee a la surface de la premiere 
couche de materiau isolant pour constituer une contre- 
electrode commune a plusieurs micro-cuvettes, des 
moyens de multiplexage etant prevus pour relier 
electriquement toutes les electrodes de reception afin 
d'appliquer ledit champ electrique. 

Une deuxieme couche de materiau isolant 
peut etre deposee sur la couche conductrice formant la 
contre-electrode pour obtenir une contre-electrode 
enterree. Une couche conductrice peut etre disposee 
" u ----"^ d= la ucuxieuie- couche isoiante de f aeon a 
fournir une pseudo-electrode de reference. 

L 1 invention a aussi pour objet un 
micro-systeme a multiples points d'analyse chimique ou 
biologique constitue par une structure pourvue de 
micro-cuvettes, chaque micro-cuvette etant destinee a 
recevoir un reactif couple a un polymere • conducteur, 
chaque micro-cuvette possedant une electrode de 
reception sur laquelle est fixe le ceactif par 
l'intermediaire du polymere conducteur auquel il est 
couple, la structure possedant des moyens permettant 
1' application simultanee d'un champ electrique dans 
chaque micro-cuvette entre 1' electrode de reception et 
une contre-electrode correspondante. 

Selon une premiere variante, la structure 
peut comporter un substrat passif dont une face est 



2781886 



8 

recouverte d'une premiere couche conductrice elle-meme 
recouverte d'une premiere couche de materiau isolant, 
la premiere couche de materiau isolant comportant 
lesdites micro-cuvettes revelant la premiere couche 
5 conductrice qui forme lesdites electrodes de reception, 
la premiere couche de materiau isolant supportant une 
deuxieme couche conductrice constituant une 
contre-electrode commune. 

Selon une deuxieme variante, la structure 
I peut comporter un substrat act if dont une face presente 
lesdites electrodes de reception et est recouverte 
d'une premiere couche.de materiau isolant comportant 
lesdites micro-cuvettes dont le fond correspond aux 
electrodes de reception, la premiere couche de materiau 
isolant supportant une couche conductrice constituant 
une contre-electrode commune, des raoyens de 
multiplexage etant prevus pour relier electriquement 
toutes les electrodes de reception. 

Une deuxieme couche de materiau isolant 
peut rsccuviii- la couche- conduccrice constituant la 
contre-electrode pour enterrer celle-ci. La deuxieme 
couche isolante peut supporter une couche conductrice 
servant de pseudo-electrode de reference. 

• Breve description des dessins 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularity apparaltront a~..la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des figures 
annexees parmi lesquelles : 

- les figures • 1A a 1H represented 
differentes etapes d'un procede de realisation d'un 
micro-systeme a multiple points d' analyse chimique ou 
biologique selon la presente invention, 
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- la figure 2 represente une variante d'un 
micro-systeme a multiple points d' analyse chimique ou 
biologique selon la presente invention, 

- les figures 3A a 3C illustrent des etapes 
5 d'un autre procede de realisation d'un micro-systeme a 

multiple points d' analyse chimique ou biologique selon 
la presente invention, 

- la figure 4 represente encore une autre 
variante d'un micro-systeme a multiple points d' analyse 

10 chimique ou biologique selon la presente invention. 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 'invention. 

15 Pour la realisation du micro-systeme selon 

1" invention deux cas sont a considerer. La structure 
peut comporter un substrat passif, c'est-a-dire qu'il 
ne comporte pas d'electronique integree. Dans ce cas, 
le substrat peut etre revetu d'un plan conducteur (par 

svannl a. tnof il 1 ■( ~~,~\ ^ 

i- — -l — , «cuu = icuuuvcit u uae coucne 

d'un materiau assurant la fonction d' isolation 
electrique et dans lequel sont formees les 
aicro-cavites. Celles-ci debouchent localement sur le 
plan conducteur. Les zones decouvertes du plan 
25 conducteur constituent alors les electrodes de 
reception. 

Le substrat peut aussi §tre 'actif auquel 
cas l'electronique qui lui est integree peu.t servir a 
differentes fonctions : chauffage localise des sites, 

30 mesure locale de pH, lecture d'un • signal de 
fluorescence, etc. Dans la plupart des cas, il n'est 
pas possible de laisser en court-circuit les sites pour 
les fonctions ulterieures qui doivent rester 
adressables sur chaque site independamment des autres. 

35 Le multiplexage necessaire a ces fonctions peut alors 
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etre utilise au cours du procede de realisation du 
micro-systeme. II est en effet possible d'adresser 
collectivement tous les sites pour effectuer 

1' operation de fixation des reactifs. Chaque site 
5 pourra ulterieurement etre adresse de facon 
individuelle . 

Les figures 1A a 1H sont des vues en coupe 
transversale et partielles. Elles illustrent un premier 
mode de realisation d'un micro-systeme selon 
10 l» invention pour lequel la contre-electrode est situee 
en surface et pour lequel le substrat est passif . 

La figure 1A represente un substrat 1 
constitue par une plaquette parallelepipedique qui peut 
etre en un materiau tel que le verre, le silicium, le 
15 plastique. Sur une face principale de cette plaquette 
on a depose une couche metallique 3/ par exemple en 
chrome, en or ou en platine, d'une epaisseur comprise 
entre 0,1 et 10 urn. Comme le montre la figure IB, on 
depose, sur la couche metallique 3, un film de polymere 
20 phctcrcr.ciblr 5, par Gxa^p-ic Tilm us puiyimide a ■ une 
epaisseur comprise entre 1 et 50 urn. 

Des micro-cuvettes 7 sont ensuite formees 
par insolation et developpement du film de polyimide 
(voir la figure 1C) . Elles sont avantageusement formees 
25 avec des f lanes en pente. Les micro-cuvettes formees 
revelent localement la couche metallique 3. Une 
nouvelle couche metallique 9 est alors ' unif ormement 
deposee sur le film de polyimide y comprise 1 ' interieur 
des micro-cuvettes 7. La couche metallique 9 peut etre 
30 en chrome, en or ou en platine et avoir 0,1 a 10 urn 
d* epaisseur . 

Comme le montre la figure ID, une couche' de 
resine de masquage 11 est deposee sur la couche 
metallique 9 et des zones a graver dans cette couche 
35 metallique 9 sont definies. 
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La couche metallique 9 est alors gravee aux 
endroits accessibles et la resine 11 est retiree. On 
obtient la structure representee a la figure IE. Chaque 
micro-cuvette 7 presente en son fond une electrode 9a, 
toutes les electrodes 9a etant connectees 
electriquement grace a la ' couche metallique 3. Une 
Electrode commune 9b recouvre la face superieure du 
film de polym^re 5. 

Par une technique de microf luidique 
(micro-capillaire, plunder, tete d' impression du type a 
jet d'encre, etc.), on depose dans chaque micro-cuvette 
7 une solution porteuse d'un reactif. La figure IF 
montre un systeme de distribution, represents 
schematiquement sous la reference 13, fournissant dans 
chaque micro-cuvette 7 une goutte 14, 15, 16 d'une 
solution electrolytique porteuse d'un reactif 
particulier. 

La figure 1G montre les gouttes 14, 15, 16 
de solutions electrolytiques disposees dans les 
micro-cuvettes. T.e.c m.icrc— cjvettcc cr.pcchsr^t le melange 
des differentes solutions. Les quantites de solutions 
electrolytiques sont telles qu'elles referment le 
circuit electrochimique entre les electrodes 9a et la 
contre-electrode 9b. 

Par application d'un champ electrique 
approprie fourni par un generateur de. 'tension 17 
branche entre la couche metallique '3 et la 
contre-electrode 9b, on obtient la fixation des 
polymeres conducteurs sur les electrodes 9a. 

On procede ensuite a un rincage des 
micro-cuvettes 7 pour obtenir, dans chaque 
micro-cuvette, un reactif 14a, 15a, 16a fixe a une 
electrode 9a par un polymere conducteur. 

Dans le cas ou le substrat est actif, les 
electrodes de reception du reactif ne peuvent 
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genera lenient etre reliees en permanence a une couche 
conductrice commune. Dans ce cas, comme cela est 
represents a la figure 2, le substrat 21 est equipe a 
l'origine avec des electrodes de reception 22, 23, 24 
isolees electriquement les unes des autres d'une 
maniere generale mais pouvant etre, grace a un systeme 
de multiplexage, reliees collectivement a l'une des 
bornes d'un generateur de tension. Le reste de la 
structure est similaire a la structure decrite 
precedemment : film de polymere photosensible 25 dans 
lequel sont formees des micro-cuvettes 27 et supportaAt 
une contre-electrode 29. 

Les figures 3A a 3C illustrent la 
realisation d'une autre variante pour laquelle la 
contre-electrode est enterree. Le contact entre la 
solution electrolytique et 1' electrode de reception se 
fait comme precedemment soit avec des electrodes de 
reception connectees en permanence a une couche 
conductrice commune, soit avec des electrodes de 
reception isnl£*»«5 Alorhr |.miomon ± les izr.ss dec zutrcc 
mais pouvant etre adressees simultanement par 
multiplexage. A titre d'exemple, les figures 3A a 3C 
illustrent le cas ou les electrodes de reception sont 
connectees en permanence a une couche conductrice 
commune. Les premieres etapes du procede sont 
similaires a celles illustrees par les figures 1A et IB 
et, pour cette raison, ne sont pas representees. 

La figure 3A montre le substrat 31 
recouvert de la couche metallique 33 et du film de 
polymere photosensible 35 qui a ete photo-lithographie 
et grave, revelant ainsi la couche metallique 33 au 
fond de trous 36 realises dans le film 35. 

On depose ensuite sur la face superieure de 
la structure une couche metallique, par exemple en 
chrome, en or ou en platine, d'une epaisseur comprise 
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entre 0,1 et 10 um. cette couche est photolithographi.ee 
et gravee pour laisser des zones 32 sur le film 35, ces 
zones 32 constituant la contre-electrode (voir la 
figure 3B) . 

Une autre couche de polymere 38 est alors 
deposee et gravee pour achever les micro-cuvettes. La 
gravure forme des trous 39 centres sur les trous 36 et 
de diametre plus grand. Elle laisse deborder dans les 
micro-cuvettes 37 la contre-electrode 32 (voir la 
figure 3C) . Le fond metallise 34 d'une micro-cuvette 
constitue une electrode de reception pour le 
micro-systeme. 

La structure obtenue peut alors etre 
traitee comme precedemment pour recevoir les reactifs 
prevus. Cette structure offre un meilleur contact entre 
1' electrolyte et la contre-electrode. 

Une variante a la structure qui vient 
d'etre decrite consiste a introduire une troisieme 
electrode en surface pour servir de reference- II peut 
s : agir d ; une reference a&soiue (avec un gel) ou d'une 
pseudo-reference (par exemple Ti/Ti0 2 ) . La cellule 
constitute comporte alors une electrode de reception, 
une contre-electrode et une electrode de reference. 
Cette solution est representee a la figure 4 qui 
montre : un substrat. 41 (passif dans cet exemple), un 
plan conducteur 42 fournissant loca-lement les 
electrodes de reception, la contre-electrode 43 et 
1* electrode de reference 44. On peut^. evidemment 
intervertir les plans metalliques et laisser en surface 
la contre-electrode et en niveau intermediaire 
1' electrode de reference. 

L' invention procure 1 ' avantage de la 
simplicity du depot des solutions electrolytiques par 
une technique de f luidique. Elle permet un mode de 
fixation particulierement robuste et neutre 
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chimiquement grace aux polymeres conducteurs. Un grand 
nombre de reactifs peuvent etre facilement introduits 
puisque l'operation de fixation est collective. Les 
polymeres peuvent Stre greffes avec de nombreux types 
de corps chimiques et b'iologiques (glucose oxydase/ 
antigenes, sondes ADN, etc.)-. 

La solution offerte par 1' invention est 
compatible avec la synthese in situ de sondes 
nucleiques par voie chimique decrite en debut de 
description. La premiere base est fixee par un polyraere 
conducteur et la construction ulterieure est menee par 
voie chimique. Le polypyrrole est alors un bon candidat 
a cause de sa grande stabilite chimique. Ce mode de 
fixation est attractif car tres robuste par comparaison 
a des fixations par silanisation par exemple. 

Cette technique presente en outre 
l'avantage d'etre compatible avec 1 1 utilisation de 
substrats actifs en mettant en oeuvre la fonction 
electronique integree pour l'etape de fixation 
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REVINDICATIONS 

1. Proced6 de realisation d'un 

micro-systeme a multiples points d' analyse chiiuique ou 
biologique, coraprenant les etapes consistant a : 

- concevoir une structure pourvue de 
micro-cuvettes (7 ; 37) , chaque micro -cuvette etant 
destinee a recevoir un reactif (14a, 15a, 16a) couple a 
un polymere conducteur, chaque micro-cuvette possedant 
une electrode de reception (9a ; 22, 23, 24 ; 34) sur 
laquelle doit etre fixe le reactif couple au polymere 
conducteur, la structure possedant des moyens 
permettant 1" application d'un champ electrique 
simultanement dans chaque micro-cuvette entre 
l'electrode de reception et une contre-electrode (9b ; 
32 ; 43) correspondante, 

- deposer une solution electrolytique (14, 
15, 16) porteuse dudit reactif couple audit polymere 
dans chaque micro-cuvette, 

- appliquer ledit rhamn electrique 
simultanement a plusieurs micro-cuvettes afin de fixer, 
dans chaque micro-cuvette/ ledit polymere conducteur a 
l'electrode de reception, 

- rincer les micro-cuvettes de la structure 
pour eliminer le restant de la solution porteuse. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure est concue a partir 
d'un substrat passif (1) sur une face duquel on depose 
d'abord une premiere couche conductrice (3) puis une 
premiere couche de materiau isolant (5), ,1a premiere 
couche de materiau isolant etant creusee jusqu'a la 
premiere couche conductrice (3) pour former lesdites 
micro-cuvettes (7) , la premiere couche conductrice 
revelee formant les electrodes de reception des 
micro-cuvettes, une deuxieme couche conductrice (9.) 
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etant deposee a la surface de la premiere couche de 
materiau isolant pour constituer une contre-electrode 
commune (9b) a plusieurs micro-cuvettes. 

3. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure est concue a partir 
d'un substrat actif (21) presentant lesdites electrodes 
de reception (22, 23, 24) sur l'une de ses faces, une 
premiere couche de materiau isolant (25) etant deposee 
sur ladite face, la premiere couche de materiau isolant 
etant creusee jusqu'aux electrodes de reception pour 
former les micro-cuvettes (21), une couche conductrice 
etant deposee a la surface de la premiere couche de 
materiau isolant pour constituer une contre-electrode 
(29) commune a plusieurs micro-cuvettes / des moyens de 
multiplexage etant prevus pour relier electriquement 
toutes les electrodes de reception afin d'appliquer 
ledit champ electrique. 

4. Procede selon l'une des revendications 2 
ou 3 y caracterise en ce qu'une deuxieme couche de 
materiau isolant (381 pst riannew cijr 1= couche 
conductrice formant la contre-electrode pour obtenir 
une contre-electrode (32) enterree. 

5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce qu'une couche conductrice est 
disposee au-dessus de la deuxieme couche de materiau 
isolant (38) de facon a fournir une pseudo-electrode de 
reference (44). • 

6. Micro-systeme a multiplies points 
d' analyse chimique ou biologique constitue par une 
structure pourvue de micro-cuvettes (7 ; 37), chaque 
micro-cuvette etant destinee a recevoir un reactif 
(14a, 15a, 16a) couple a un ,'polymere conducteur, chaque 
micro-cuvette possedant une ilectrode de reception 
(9a ; 22, 23, 24 ; 34) sur laquelle est fixe le reactif 
par 1 ' intermediaire du polymere conducteur auquel il 
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est couple, la structure possedant des moyens 
permettant 1' application simultanee d'un champ 
electrique dans chaque micro-cuvette entre 1' Electrode 
de reception et une contre-electrode correspondante 
S (9b ; 32 / 43) . 

7. Micro-systeme- selon la revendication 6, 
caracterise en ce que la structure comporte un substrat 
passif (1) dont une face est recouverte d'une premiere 
couche conductrice (3) elle-meme recouverte d'une 
10 premiere couche de materiau isolant (5), la premiere 
couche de materiau isolant comportant lesdites 
micro-cuvettes (7) revelant la premiere couche 
conductrice qui forme lesdites electrodes de reception, 
la premiere couche de materiau isolant supportant une 
15 deuxieme couche conductrice (9) constituant une 
contre-electrode commune. 

8. Micro-systeme selon la revendication 6, 
caracterise en ce que la structure comporte un substrat 
actif (21) dont une face presente lesdites electrodes 
20 de rewnfinn (22, 23, 2A) ct zzt racouVcice u' une 
premiere couche de mate'riau isolant (25) comportant 
lesdites micro-cuvettes (27) dont le fond correspond 
aux electrodes de reception/ la premiere couche de 
materiau isolant supportant une couche conductrice 
25 constituant une contre-electrode (29) commune, des 
moyens de multiplexage etant prevus pour relier 
electriquement toutes les electrodes de reception. 

9. Micro-systeme selon J^une des 
revendications 7 ou 8, caracterise en ce qu'une 

30 deuxieme couche de materiau isolant (38) .recouvre la 
couche conductrice constituant la contre-electrode (32) 
pour enterrer celle-ci. 

10. Micro-systeme selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la deuxieme couche de materiau 
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isolant (38) supporte une couche conductrice servant de 
pseudo-electrode de reference (44). 
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